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Resumen 
El objetivo de esta comunicación es mostrar el análisis realizado y las conclusiones 
obtenidas en el desarrollo de elementos de obra civil con aplicaciones de modelado 
3D paramétrico. 
Aplicaciones de CAD como Solid edge, Solid works, Unigraphics, Autodesk 
Inventor,… se utilizan en el sector industrial, por las amplias posibilidades que la 
parametrización ofrece en el desarrollo de dibujos 3D y 2D. Utilidades como el 
vínculo entre variables o la actualización automática de la geometría tras 
modificaciones del modelo, son algunas de las ventajas que se han analizado en el 
dibujo de elementos de obra civil. 
Las conclusiones obtenidas surgen de dos estudios, el primero de ellos es un estudio 
comparativo donde se trata de evaluar la aplicación del modelado tridimensional en 
el ámbito  profesional; y en el segundo es un estudio de aceptación donde obtenemos 
conclusiones sobre la aplicación de estas herramientas en docencia. 
Estudio comparativo, en el que dos grupos diferentes han desarrollado un mismo 
proyecto, uno de los grupos ha trabajado con un programa de CAD no paramétrico 
(Autocad) y el otro con uno paramétrico (Autodesk Inventor). En el estudio se han 
tenido en cuenta diferentes variables como el tiempo invertido en la creación de los 
planos, capacidad de modificar variables, manejabilidad, resultados obtenidos, etc. 
Estudio de aceptación, que surge de las encuestas obtenidas de los cursos de 
postgrado de Autodesk Inventor realizados en la universidad de Alicante en el curso 
académico 2005/06. El estudio evalúa la aceptación del modelado tridimensional 
paramétrico, por parte del alumnado de dichos cursos (en su mayor parte Ingenieros 
Técnicos de Obras Públicas). 
 
 
Abstract 
The aim of this report is to give details of the analysis carried out and the 
conclusions reached when developing elements of a construction project using 3D 
parametric modelling applications. 
CAD applications such as Solid Edge, Solid Works, Unigraphics and Autodesk 
Inventor are used in the industry because of the wide range of possibilities offered 
by parametrisation when drawing 3D and 2D images. Utilities such as the link 
between variables and automatic updating of geometry when modifications are made 
to the model are just some examples of the advantages which were analysed during 
the drawing of elements of the construction project. 
The conclusions were reached via two different methods:  firstly, a comparative 
study evaluating the use of three-dimensional applications in a professional 
environment; and secondly, a acceptance study regarding the use of these tools in a 
teaching environment.  
For the comparative study, two different groups carried out the same project - one 
group used a non-parametric programme (Autocad) while the other used a 
parametric programme (Autodesk Inventor). Several variables were taken into 
account, such as the time invested in drawing up the plans, the ability to change 
variables, ease of use, results obtained, etc…   
The acceptance study was based on surveys given to students participating in the 
Autodesk Inventor postgraduate courses at the University of Alicante for the 
academic year 2005/2006.  The study evaluates the popularity of parametric three-
dimensional modelling amongst these students (most of whom were Technical 
Engineers in Public Works).  
 
 
1. Introducción. 
En los sectores productivos donde se priman los tiempos y la productividad, las 
empresas buscan herramientas cada vez más eficaces para la confección de 
proyectos. Por este motivo encontramos en los programas paramétricos de dibujo 
una posible alternativa para la elaboración de algunos proyectos de obra civil.  
El éxito de este tipo de programas, ya consolidados en otros sectores como el 
industrial, nos aporta datos muy positivos sobre la mejora y aprovechamiento de 
tiempos, obtención de alto nivel organizativo, así como óptimos rendimientos. 
Ante la dificultad de mostrar y verificar las ventajas de los programas 
paramétricos al sector de la obra civil, donde tradicionalmente se dibuja con 
herramientas no paramétricas (autocad, microstation,…), se tomó la determinación 
de llevar a cabo diferentes acciones para argumentar las ventajas que ofrece al 
ámbito profesional de la ingeniería de obra civil. 
En esta comunicación se muestra el análisis realizado y las conclusiones 
obtenidas en el desarrollo de elementos de obra civil con aplicaciones de modelado  
paramétrico y no paramétrico.  
 
 
2. Softwares paramétricos y no paramétricos. 
Los programas Autocad o Microstation son las herramientas de CAD más utilizadas 
en la actualidad, se podría decir que han sustituido por completo a las herramientas 
clásicas de delineación. Dichos programas ofrecen muchas ventajas al técnico, 
porque gracias a ellos existe la posibilidad, entre otras capacidades, de variar planos 
de un proyecto con relativa facilidad, obtener varias copias de un mismo plano, 
compartir el trabajo entre un equipo, etc. [1] 
En los proyectos de obra civil la utilización más usual de estos programas es 
similar a la que se empleaba en el dibujo sobre papel, se realizan líneas, arcos, etc. 
Esta metodología de trabaja es también habitual en otros ámbitos donde los planos 
son parte integrante de un proyecto (electrónica, industria, jardinería,…) 
Por otro lado, los programas paramétricos (Inventor, Solid Edge,…) han 
sustituido, en algunos sectores tan relevantes como el aeroespacial o el 
automovilístico, no sólo a las herramientas de CAD, sino también la forma de 
abordar los proyectos [2]. 
Entre otras posibilidades, lo más destacable es que, con este tipo de 
herramientas, podemos relacionar todos los elementos que dibujamos a través de 
parámetros o funciones matemáticas, lo que permite modificar cualquier dimensión 
con facilidad, sin necesidad de redibujar los planos. 
Es importante destacar que son herramientas de CAD 3D, por lo que, y dicho a 
grandes rasgos, los planos se obtienen del proyecto en 3D que dibuja el técnico.  
Desde un punto de vista más tradicional, podríamos pensar que esta forma de 
trabajar es muy costosa, pero por la experiencia en proyectos de ingeniería industrial 
está comprobado fehacientemente que la realización del modelo en 3D permite a los 
ingenieros avanzar mucho más, incluso en otras fases del proyecto. 
Hoy en día, la estructura de estos programas no responde directamente a 
algunas necesidades propias del sector de la ingeniería civil, pero conocedores de 
éste analizaremos las posibles aplicaciones del CAD paramétrico [3]. 
 
 
2. Estudio comparativo. 
El objetivo de este estudio es comparar el desarrollo de un mismo proyecto realizado 
por dos grupos, uno de los cuales (grupo A) ha trabajado con un programa de CAD 
no paramétrico, Autocad, y el otro (grupo B) con uno paramétrico, Autodesk 
Inventor. Los componentes de cada grupo son titulados en ingeniería o ingeniería 
técnica, tanto de obra civil, como industriales. 
El proyecto de obra civil utilizado para el estudio es un modelo representativo 
de un puente de un solo carril (fig.01), con los elementos más significativos del 
mismo. Para comparar los resultados los componentes de los grupos han dibujado 
los mismos planos: plano de conjunto, plano zapata-pilares y plano viga-tablero. 
 
 
 
Fig. 01. Modelo representativo utilizado para el estudio 
 
Con el fin de evaluar el resultado del trabajo de cada uno de los componentes de 
los grupos de forma homogénea, éstos han rellenado una encuesta a lo largo del 
desarrollo del proyecto. 
Dicha encuesta intenta desmenuzar las diferentes capacidades de cada uno de 
los programas utilizados para la elaboración de planos. Consta de 12 preguntas tipo 
test sobre el tiempo invertido en el proyecto y las prestaciones de las herramientas 
utilizadas. 
 
 
2.1. Resultados del estudio. 
Recopilados y analizados los datos de las encuestas, a continuación se sintetizan los 
resultados obtenidos, junto a las observaciones adjuntadas por los encuestados. 
 1.  – El tiempo invertido en la realización de los planos es menor en el grupo A 
(Autocad).  
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– Observaciones: La relación dificultad-tiempo es determinante en la respuesta 
de esta pregunta, pues para proyectos complicados donde la cantidad de planos es 
mayor y la geometría más compleja, el tiempo invertido sería menor para el grupo 
B. Ya que el grupo B dispone del modelo en 3D y la obtención de vistas y planos es 
relativamente fácil, una vez dibujado el puente. 
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Fig. 02. Respuesta a ¿Cuánto tiempo ha tardado en la elaboración de los planos? 
 
 
 2.  – El tiempo invertido en obtener los primeros planos útiles para la 
ejecución del proyecto, es menor para el grupo A.  
– Observaciones: Para el grupo B las primeras horas de trabajo se emplean en 
dibujar el modelo en 3D. 
 3.  – En el caso de modificaciones en el proyecto, el grupo B es mas rápido; 
para el estudio se propuso la variación de la altura del puente. 
– Observaciones: El grupo B necesita enlazar correctamente unos parámetros a 
otros, de modo que cuando se varíe el parámetro de la altura del puente se actualice 
toda la geometría y cotas vinculadas automáticamente, tanto en el modelo 3D como 
en los planos. Esta operación, requiere cierta experiencia en el manejo del programa 
paramétrico. Para el grupo A una rectificación menos importante supondría poco 
trabajo, pero la propuesta del estudio supone redibujar y rehacer elementos de varios 
planos, así como volver a acotarlos. 
 4.  – El fichero creado por el grupo A en Autocad permite plotear los planos en 
diferentes formatos y compartir los planos con otras empresas en formato digital. El 
creado por el grupo B, además estas posibilidades permite crear imágenes 
fotorrealistas; detectar interferencias entre las diferentes piezas del modelo; 
consultar distancias, ángulos, volúmenes y peso de los elementos del puente; entre 
otras posibilidades. 
– Observaciones: El grupo B añade que si el programa paramétrico tuviera un 
módulo de cálculo por elementos finitos se podrían estudiar las propiedades 
resistentes de los puntos débiles de la construcción del puente. Por todas las ventajas 
definidas, el fichero del grupo B tiene gran importancia no sólo en la fase del 
desarrollo de los planos, sino también en la fase de ejecución del proyecto. 
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Fig. 03. Respuesta a: ¿Qué sistema de detección de interferencias utiliza? 
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 5.  – A la pregunta “¿Piensa que tardaría menos tiempo en hacer los planos 
con otro programa?”, el grupo A en su totalidad piensa que no. Y en el grupo B hay 
división de opiniones, el 50% del grupo responde que no y el resto que sí. 
– Observaciones: El grupo B matiza que en otro proyecto más complejo tardaría 
menos con el programa paramétrico. 
 
 
2.2. Conclusiones del estudio comparativo. 
Una vez analizados los resultados de las encuestas y tras reunirnos los grupos 
participantes en el estudio, se han registrado las conclusiones que a continuación se 
resumen. 
En cuanto al rendimiento obtenido de cada uno de los programas, hay que 
diferenciar entre tiempo de elaboración de planos y la utilidad del fichero creado 
para la ejecución del proyecto. 
El tiempo invertido en el desarrollo de los planos para el modelo utilizado es 
menor con Autocad, aunque se ha llegado a la conclusión que existe una relación 
directa entre la complejidad y el tiempo necesario; es decir: a mayor dificultad, 
mayor rendimiento obtenemos del programa paramétrico.  
La mayor parte del equipo coincide en que, en función del proyecto, la 
información de un fichero de un programa paramétrico permite visualizar los 
resultados en 3D, obtener datos puntuales en tiempo real, efectuar cálculos por 
elementos finitos,…lo que facilita la ejecución del proyecto. Esta afirmación se 
justifica, también, por la experiencia de otros sectores como el de la automoción o el 
aeroespacial. 
Las prestaciones de los dos programas de CAD son múltiples, pero los 
participantes coinciden en que es indiscutible que el trabajo realizado con el 
Autodesk Inventor ofrece muchas más posibilidades al proyecto que el trabajo 
realizado con Autocad. 
Es importante destacar los inconvenientes actuales de las herramientas 
paramétricas en el desarrollo de proyectos de obra civil. 
En general, estos programas están desarrollados para el sector mecánico-
industrial, por lo tanto carecen de herramientas específicas para la obra civil, como 
la creación de terrenos o carreteras, simbología propia del sector de la construcción, 
etc. 
Por otro lado, son programas de inversión inicial elevada, comparado con el 
coste de Autocad o Microstation. Y además, el manejo de estas herramientas 
requiere un  nivel de aprendizaje mayor que con los programas no paramétricos. 
Con los resultados obtenidos en este estudio y analizando las ventajas e 
inconvenientes que presentas, dependiendo de la magnitud o los elementos de obra a 
representar, el trabajo con  programas paramétricos puede ser viable.  
 
 
3. Estudio de aceptación. 
Después del estudio comparativo, se ha llevado a cabo una experiencia con alumnos 
con Ingeniería Técnica de Obras Públicas de la Universidad de Alicante, cuya 
herramienta de trabajo habitual es Autocad, con el objetivo de analizar y valorar la 
aceptación por parte de estos alumnos de las herramientas paramétricas en el dibujo 
de elementos de obra civil. 
Para ello se realizaron dos cursos “Dibujo 3D con Autodesk Inventor” y 
“Modelado tridimensional con Autodesk Inventor”, en la Universidad de Alicante en 
el año académico 2005/06. 
En ambos cursos se realizaron encuestas de calidad, obteniendo unos resultados 
que expresan la satisfacción del alumnado con el programa utilizado: en el primer 
curso se obtiene un valor medio de 8’22 y en el segundo de 8’7 sobre 10.  
De todas las cuestiones planteadas, la más interesante para el estudio era aquella 
que se refería a la satisfacción de las posibles expectativas planteadas antes del 
comienzo del curso, en el aprendizaje y manejo del programa paramétrico. La 
puntuación media obtenida en esta cuestión fue de 8’1 y 9 sobre 10 puntos.  
Asimismo, resultaron de gran valor las observaciones y valoraciones personales 
de los alumnos, destacando el interés de algunos de ellos por realizar otro curso de 
un nivel más avanzado e incluso la propuesta de impartir prácticas de la asignatura 
de “Sistemas de representación” con Autodesk Inventor en lugar de Autocad. 
Otra apreciación interesante, es que acostumbrados a dibujar en Autocad, hasta 
que no se empieza a utilizar y obtener modelos 3D y planos, no son conscientes de  
las ventajas que aportan los programas paramétricos a un proyecto,  
 
 
4. Conclusiones finales. 
Además de las conclusiones obtenidas en los estudios realizados podemos añadir 
como conclusión final, que existe un vacío en el mercado de herramientas CAD.  
Tenemos programas destinados a obra civil como Civil 3D de Autodesk, Clip 
de Toolsa, entre otros, que nos permiten trazar terrenos y carreteras, o realizar 
diseños de elementos como puentes, túneles, muros, presas, etc…, pero con 
herramientas no paramétricas. Por ello, es necesaria una herramienta paramétrica 
que cubra todas las necesidades de la obra civil. 
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